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(54) AbfQIIstand zur Herstellung von Prazislonsgasgemischen 

(57) Der Gasabfullstand enthait mindestens einen 
MelBgasbehSlter 12, der parallel zu den zu befullenden 
Druckgasfiaschen 10, 11 angeordnet ist. DerQasabfull- 
stand enthait ferner steuerbare Absperrorgane 3, 4, 21 , 
22 und eine Steuer- und Oberwacliungseinlieit 20, ins- 
besondere eine Gasdosierelnheit 6, die mindestens 
zwei Auf-/Zu-Ventlle 21, 22 aufwelst. Vorteilhaft enthait 
der GasablQIIstand eine wageelnrichtung 13 mit hori- 
zontal angeordnetem FQIIschlauch 32. Vorteilhaft ent- 
hdlt der Gasabfuilstand auch mindestens zwei 
MeBgasbeh^lter 12, 12' verschiedener Art oder QrdBe, 
die je nach Art der zu befullenden Druckgasfiaschen 10, 
1 1 umgeschaltet werden k6nnen, so daB gleichartige 
Druckgasfiaschen fOr die Messungen und die Produkt- 
gasabfOllung eingesetzt werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Gasabfullstand 
fur manometrische und/oder gravimetrische Verfahren 
und ein Verfahren zur manometrischen Dosierung von 
Gasen. 

[0002] Gasgemische warden am hSuf igsten mittels 
des manometrischen Verfahrens hergestellt. Diese Ver- 
fahren werden in dem Sonderdruck 23/94 aus "Berichte 
aus Technik und Wissenschaft" Ausgabe 69/1 993 "Pruf- 
gase- Prazisionsgemische zum Kalibrieren von Mel3ge- 
raten" von Dr. K. Wilde und K. Studtrucker. Firma LInde 
- Technische Gase, beschrieben. 
[0003] Das manometrische Verfahren beruht auf 
der Messung der Druckanderung nach Zugabe der ein- 
zelnen Gaskompbnenten. Um die gewunschte 
Zusammensetzung der Gasmischung zu erreichen, 
werden die Gaskomponenten nacheinander bis zu 
einem definlerten Druck in die Druckgasflasche gefullt. 
Aufgrund von Druckabfailen bei Verengungen im Gas- 
leitungsweg. insbesondere am GasflaschenvGntil, kann 
der gemessene Druck von dem Druck in der Gasf lasche 
erheblich abweichen. Eine prazise Druckmessung wah- 
rend der Gasabfullung ist daher nicht mit der gewQnsch- 
ten Zuveriassigkeit mdgtich. 

[0004] Die Herstellung von Prazisionsgasgemi- 
schen erfordert eine gro6e Anzahl von Handgriffen, 
zum Beispiel Entlastung von Druckgasflaschen am 
Abfullstand. Spul-und Kbndittonierschritte der Druck- 
gasflaschen, Vordosieren, mehrere Gaskomponenten 
wechsein mit Entlastungs- und Konditionierschritten, 
exaktes, feinfuhliges Gasdosieren und viele andere. 
Hierzu sind eine Vielzahl von manuellen Ventilbetatl- 
gungen notwendig. Dabei ist die Reihenfblge der manu- 
ellen Ventilbetatigungen exakt einzuhalten und zu 
kontrollieren. Bei den vieien Handgriffen im ProzeB 
spielt die exakle Einhaltung der Reihenfolge der Betatl- 
gungen eine groBe Rolle, die Jewells fur den ProzeB 
exakt eingehatten werden mussen. Dabei ist gleichzel- 
tlg die Leitungswegschaltung des Fullstandes zu 
beachten. die Dosierung muQ auBerst feinfuhlig und 
prazise erfolgen, wobei die SoIlgrOBen des Prozesses 
exakt getroffen werden mussen. Diese manuellen Ver- 
fahren sind sehr zeit-, arbeits- und kostenintensiv. 
Zudem besteht bei der Vielzahl der manuellen Verfah- 
rensschritte eine groBe Fehlenndglichkeit. 
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
einen Gasabfullstand und ein Verfahren zu schaffen, die 
zuveriassiger und wirtschaftilcher arbeiten und die oben 
genannten Prpbleme vermeiden. 
[0006] Geiast wurde die Aufgabe durch einen Gas- 
abfullstand mit den in Anspruch 1 angegebenen Merk- 
malen und ein Gasabfuilverfahren gemaB Anspruch 12. 
[0007] Der Gasabfullstand dient zum BefQIten von 
Druckgasbehaitern wie Druckgasflaschen. Dmckdosen 
Oder anderen Gasbehaitern mit einem Oder mehreren 
Gasen. Vofzugswelse werden Druckgasflaschen befullt 
[0008] Der Gasabfullstand ist vorzugsweise fur ein 



manometrisches GasabfQIIverfahren ausgelegt. Vorteil- 
haft ist der Gasabfullstand so beschaffen, daB ein kom- 
biniertes Verfahren aus manometrischem . und 
gravimetrischem Verfahren durchgefuhrt werden kann. 

5 Der gravimetrische Teil des Verfahrens dient belspiels- 
weise zur Kontrolleder FQIImenge der Hauptgaskompo- 
nente bei der Herstellung von Gasgemischen. Der 
Gasabfullstand enthait besonders vorteilhaft minde- 
stens einen MeBgasbehaiter fur die Messung von Druck 

10 (anhand von einem oder mehreren Drucksensoren) 
und/oder Tenrper{atur (anhand von einem oder mehre- 
ren Temperatursensoren) und gegebenenfalls eine 
Analyseeinrichtung (Analysegerat) zur Bestimmung der 
Gasgemischzusammensetzung. Besonders bevorzugt 

75 ist der Gasabfullstand fur eine teilweise oder vollstandig 
automatisierte GasabfOllung, insbesondere Gasge- 
mischherstellung. ausgelegt. 

[0009] Durch den Einsatz des MeBgasbehaiters mit 
Sensoren und vorzugsweise Analyseeinrichtung in dem 

20 Gasabfullstand ist es erstmais mdglich die Gasabful- 
lung Oder Gasgemischherstellung durch online verfug- 
bare, unverfaischte MeBwerte und/oder Analysenwerte. 
wie temperaturkompensierte Druckerfassung (in Echt- 
zeit in der Druckgasflasche) und Gaszusammenset- 

25 zung, zu steuern. 

[0010] Der automatisierte oder teilautomatisierte 
Gasabfullstand enthait eine Steuerung (Steuereinheit) 
und steuerbare Absperrorgane wie Pneumatikventile im 
Gaseweg. Mit Hilfe einer Steuereinheit wird der Ablauf 

30 der Verfahrensschritte von Gasabfullung und Gasge- 
mischherstellung ubenwacht und gesteuert. Vorteilhaft 
ist die Steuereinheit mit einer Datenbank gekoppelt, von 
der gasartspezrfische Daten und Verfahrensparameter, 
insbesondere Parametersatze. Qbernommen werden. 

35 Der Gasabfullstand enthait vorzugsweise mindestens 
eine Leseeinrichtung zur Ubernahme von Daten von 
einem Datentrager an den Druckgasflaschen. Der 
Datentrager ist beispielsweise eine Barcode-Kenn- 
zelchnung (z. B. Barcode-Etikett) oder ein elektroni- 

40 scher Datentrager (z. B. Transponder-Einheit) an der 
Druckgasflasche und enthait gasflaschenspezifische 
und vorteilhaft gasartspezifische Daten (z. B. Gasge- 
mischzusammensetzung). Diese von der Leseeinrich- 
tung von den Druckgasflaschen Qbernommenen Daten 

45 werden besonders vorteilhaft an die Steuereinheit und 
insbesondere an eine Datenbank (z. B. im Produklions- 
buro) ubermittelt. Besonders bevorzugt ist der Gasab- 
fullstand so gestaltet. daB ein Datenaustausch 
zwischen Steuereinheit und Datenbank erfolgen kann, 

50 das heiBt Steuereinheit und Datenbank sind vorteilhaft 
gekoppelt. 

[0011] Ein Verfahren zur DatenQbernahme oder 
zum Datenaustauisch mittels einer Transpondereinheit 
an Druckgasflaschen wind in DE 195 40 595 A1 (interne 
55 Bezeichnung MG 1968) beschrieben. worauf hiermit 
bezug genommen wird. 

[0012] Bei manometrischen GasabfQIIverfahren 
Oder Verfahren zur Herstellung von Gasgeniischen. die 
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im folgenden als manometrische Verfahren bezeichnet 
werden. werden die Gasmengen mindestens eines 
Gases oder einer Gaskomponente mittels Druckmes- 
sung erfaBt und dosiert. Sehr vorteilhaft wird als mano- 
metrlsches Verfahren ein manometrisches 
Vakuumdosien/erlahren verwendet, das in DE 197 04 
868 01 (interne Bezeichnung MG 2029) beschrieben ist 
und worauf hiermit bezug genommen wird. 
[0013] Bei dem nnanometrischen Verfahren wird 
besonders vorteilhaft ein MeGgasbehSUter eingesetzt. 
der eine Korrekte Druckmessung w^hrend der Gasab- 
fOHung und Gasdosierung ermoglicht. Der MeBgasbe- 
hdtter Ist ein modifizierter Druckgasbehditer, 
Insbesondere eine Druckgasf lasche. z. B. eine handels- 
Obliche Druckgasflasche mit 50. 40. 20, 10, 5, 2. 1 oder 
0,5 Liter Flaschenvolumen, die mit einer cxier mehreren 
Offnungen neben der Offnung fur das Flaschenventil, z. 
* B. am Flaschenkfirper (Flaschenzylinder), versehen ist. 
Die Offnungen dienen zur Aufnahme oder zum 
AnschluB von z. B. Ventilen, Temperaturfuhlern, Adap- 
tern, Druckaufnehmern oder Manometern. Der MeB- 
gasbehaiter wird vorzugsweise im Niederdruckbereich 
eingesetzt. das hei8t z. B. im Bereich von 0.0001 bis 1 
bar Oder im Druckbereich von 0.0001 bis 20 bar. Auch 
im Hochdruckbereich, z. B. 20 bis 350 bar, ist der Ein- 
satz von modifizierten Druckgasflaschen unter entspre- 
chenden SIcherheitsvorkehrungen mOglich. 
[0014] Der MeBgasbehaiter wird im Gasabfullstand 
vorteilhaft parallel zu anderen Druckgasbehdltern. das 
sind in der Regel zu befullende Druckgasflaschen, 
angeschlossen. Besonders vorteilhaft ist, wenn der 
MeBgasbehdIter aus einem Druckgasbehditer herge- 
stellt wird, der den parallel angeschlossenen Druckgas- 
behaitern. das heiBt den zu befullenden 
Druckgasbehaitern (auch Produktgasflaschen 
genannt). in GrOSe und Beschaffenheit entspricht. MeB- 
gasbehdtter und zu befullende Druckgasbeh^lter wer- 
den In dem Gasabfullstand in der Regel 
stromungssymmetrisch angeschlossen. Bei Gleichar- 
tigkeit der Behdlter herrschen dann in dem MeBgasbe- 
haiter die gleichen Bedingungen wie in den 
Druckgasbehaitern^ der GasabfQIIung.- Der Zustand in 
dem MeBgasbehdIter spiegelt damit den Zustand In 
Echtzeit in alien zu befullenden Di-uckgasflaschen In 
alien Befullungsstadien wieder. Der MeBgasbehaiter ist 
problemios in einen ublichen Gasabfullstand integrier- 
bar. 

[0015] Der MeBgasbehditer eignet sich beispiels- 
weise zur Messung von Druck und/oder Temperatur. 
Durch mehrere Offnungen mit Anschlussen fur Tempe- 
raturfuhler, die in die Druckgasflasche hineinreichen 
und z. B. enttang der Ldngsachse des MeBgasbehaiters 
ahgeordnet sind, kann z. B. ein Temperaturgradlent, der 
bei der GasabfQIiung entstehen kann. ermittelt werden. 
TeniperaturmeBfQhIer (z. B. Thermoelemente) dienen z. 
B. zur Erfassung von Tenrperaturprof ilen an oder in der 
Druckgasflasche. Insbesondere kann die Gastenrtpera- 
tur direkt gemessen werden. 



[0016] Offnungen des MeBgasbehaiters kdnnen 
auch zur Gasentnahme fur Analysezwecke eingesetzt 
werden. z. B. in Verbindung mit Hochdruckdosierventi- 
len Oder Absperrventilen. Anhand mehrerer Offnungen. 
5 z. B. entlang der Ldngsachse des MeBgasbeh^ters. 
kann die brtliche Gaszusammensetzung bestimmt wer- 
den. insbesondere zur Priifung der Homogenitat von 
Gasgemischen oder zur Ermittlung von Gasschichtun- 
gen bei der Gasgemischherstellung. Die Gaszusamme- 
10 nensetzung kann anhand von entnommenen 
Gasproben oder online ermittelt werden. 
[0017] Der Gasabfullstand enthait eine (z. B. zen- 
trale Anaiyseeinrichtung) oder mehrere Analyseeinrich- 
tungen. Eingesetzte Analyseverfahren sind z. B. 
IS Massenspektrometrie oder Infrarotspektroskopie, ins- 
besondere FT-IR-Spektroskopie. Die Analyse kann 
eine, mehrere oder alle Gaskomponenten umfassen. 
Vorteilhaft ist der GasabfQIlstand so beschaffen, daB 
eine Probenahme und online-Gasanalyse aus der Gas- 
20 verbindungsleitung zu den Druckgasflaschen und aus 
dem MeBgasbehdIter erfolgen kann. Besonders vorteil- 
haft enthdit der Gasabfullstand eine Anaiyseeinrichtung 
fur die online-Analyse der Gaszusammensetzung in der 
fertig befullten Druckgasflasche vorzugsweise fOr die 
25 Endkontrolle. Die Anaiyseeinrichtung (eine, mehrere 
Oder alle) sind vorzugsweise mit der Steuereinheit 
gekoppeit. so daB die online ermittelten Analyseergeb- 
nisse zur Steuerung des GasabfQIIprozesses direkt 
genutzt werden kOnnen. 
30 [0018] Eine oder mehrere Offnungen des MeBgas- 
behaiters kOnnen auch zur Aufnahme von Sonden zur 
Untersuchung der Innenoberf lache von Druckgasbehai- 
tern dienen (z. B. Endoskop; spektroskopische Oberfia- 
chenuntersuchungen; Gasanalysen mittels 
35 Massenspektrometrie). Beispielsweise kOnnen Adsorp- 
tions- und Desorptionsvorgange zur Qualitatskontrolle 
erfaBt werden (z. B. Anderung der Gaszusammenset- 
zung anhand Massenspektrometrie). 
[0019] Bevorzugt sind die Offnungen in der Druck- 
40 gasbehaiterwand des MeBgasbehaiters mit einem 
Gewinde versehen. z. B. konische Gewinde wie NPT 
1/16 Zoll bis NPT V4 Z0II..I/I6 urd ^4 Zon^GewInd^^ kOn- 
nen z. B. bei mindestens 5 mm Wanddlcke angebracht 
werden. GewindeOffnungen sind fQr den Einsatz Im 
45 Hochdruckbereich besonders geeignet. Gel6tete oder 
geschwelBte Anschlusse werden im allgemeinen Im 
Niederdruckbereich (z. B. bei dunnwandigen Behdltern 
wie Druckdosen) eingesetzt. 

[0020] Der MeBgasbehdlter Ist besonders vorteil- 
50 haft einsetzbar fur eine prdzise Druckmessung bei 
manometrischen Verfahren zur Herstellung von Gasge- 
mischen. Insbesondere bei Gasdoslerverfahren mit 
Partialdruckmessung, z. B. fur Drucke unterhalb von 
1000 mbar. sorgt der MeBgasbehaiter mit DruckmeS- 
55 einrichtung fur exakte und Qbertragbare MeBwerte fQr 
die Druckgasbehaiter bei der GasabfQIiung. Beispiels- 
weise bei der dlrekten Herstellung von PrQfgasgemi- 
schen mit einer Nebenkomponente im Spurenberelch 
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muB der Partialdruck der Nebenkomponente in den 
Druckgasbehaitern prSzlse bestimmt werden. 
[0021] Ublichenweise sind die VakuummeBrOhren 
an den Abfiillstanden relativ nahe im Ansaugbereich 
der Vakuumpumpen angeordnet (UberdruckmeBgerate 
befinden sich in der Regel im AbfOllrolirleitungssystem). 
Hierbei wird der Druck in der Druckgasflasche nicht 
ausreichend genau gemessen. Dieses Problem wird mit . 
dem parallel zu den zu befullenden Druckgasbehaitern 
(Produkt-Druckgasflaschen) angeschlossenen MeB- 
gasbehaiter ("Dummy-Flasche") gelOst. der bevorzugt 
mit einer Oder melireren gasartunabhangigen Absolut- 
druckmeBrOhren ausgerustet 1st und damit den realen 
Druck in jeder Druckgasflasche wiederglbt. Zum Schutz 
der VakuummeBrOhren bel der Herstellung von Hoch- 
druckgasgemischen kann entweder der MeBgasbehai- 
ter von der Abfull-Gasleltung abgesperrt werden oder 
es kann ein Absperrventil zwischen MeBgasbehgiter 
und MeBgerat angebracht werden, das geschlossen 
wird. sobald der zuldssige MeBdruckbereich uberschrit- 
ten wird. Es kann von Vortell sein, mehrere MeBgasbe- 
haiter einzusetzen, z. B. ein MeBgasbehSlter zur 
Messung im Niederdruckbereich und ein MeBgasbehai- 
ter Im MIttel- und Hochdruckbereich. 
[0022] Die Oberlichenweise eingesetzten Vakuum- 
meBrOhren. z. B. Thermovac, Pirani-oder Penning-MeB- 
rOhren besitzen aufgrund des MeBprinzips eine stark 
gasartabhangige Druckmessung. Hinzu kommt. daB 
die Druckanzeige bel diesen MeBgerSten nicht linear 
ist. In Verblndung mit dem MeBgasbehaiter werden 
MeBsysteme bevorzugt, die eine gasartunabhSngige, 
absolute Druckmessung eriauben. Eine gasailunab- 
hSngige, absolute Druckmessung kann beispielsweise 
mit DruckmeBgeraten wie Kapazitatsmanometern (z. B. 
Gerdt nrat der Bezeichnung 600 Barocel® der FIrma 
Edwards. USA; MeBbereiche: 0-10, 0-100, 0-1000 
mbar) erfolgen. Bei diesen Kapazitatsmanometern lenkt 
der Eingangsdruck eine dunne, radial im Gehause einr 
geschwelBte Membrane gegenober einer festen Elek- 
trode aus, dabel bilden beide Elektroden einen 
Kondensator. Dies fOhrt zu einer Kapazitatsanderung, 
die nach elektronischer Slgnalverarbeitung Qber die 
Steuer-und Anzeigeelektronik direkl proportional zum 
Druck ist AIs Ausgangssignal wird eine lineare Gleich- 
spannung geliefert. Die Bezugselektrode beflndet sich 
in einem Referenz-Ultrahochvakuumraum, der durch 
chemische Getter langzeitstabil ist. Gasartunabhangige 
MeBrOhren zur kapazitiven Messung sind fur DrQcke 
von beispielsweise 0,0001 mbar bis 1000 mbar erhait- 
lich. 

[0023] Sehr vorteilhaft enthait der Gasabfullstand 
eine Umschalteinheit zwischen zwei oder mehreren 
MeBgasbehaitern verschiedener GrOBe, Dadurch ist 
kein Umbau des GasabfQIIstandes bei Anderung der 
GrGBe oder Art der zu befullenden Druckgasflaschen 
erforderllch. Das Umschalten zum MeBgasbehaiter der 
gewunschten Gr6Be erfolgt vorzugsweise Qber die 
Steuereinheit des Gasabfullstandes. Besonders vorteil- 



haft kOnnen mehrere MeBgasbehaiter unterschiedlicher 
GrGBe mit einer Sensor-, MeB- oder Analyseeinrichtung 
gekoppelt sein, die Qber Ventiie in den GasanschluBlei- 
tungen zwischen den MeBgasbehaitern entsprechend 

5 geschaltet werden kOnnen. Z, B. ist eine DruckmeBein- 
heit Qber mit Ventilen ausgestatteten Gasleltungen mit 
den einzelnen MeBgasbehaitern verbunden. Je nach 
GrOBe der Druckgasflaschen (Produktgasflaschen). die 
befullt werden, wird ein MeBgasbehaiter entsprechen- 

10 der GrOBe mit der DruckmeBeinhelt verbunden, wobel 
z. B. ein DruckmeBgerat fur den Berelch 0 bis 1 bar 
(Niederdruckbereich) oder ein DruckmeBgerat fur den 
Bereich 1 bis 300 bar (Hochdruckbereich) durch eine 
entsprechende Schaltung der Ventiie angeschlossen 

15 ist. das heiBt mit dem entsprechend en MeBgasbehaiter 
direkt verbunden ist. Durch diese Umschalteinheit kOn- 
nen auf einfache Weise mit einer DruckmeBeinheit 
mehrere MeBgasbehaiter alternativ eingesetzt werden, 
ohne daB MeBgasbehaiter bei Anderung der Gr6Be der 

so Produktgasflaschen ausgetauscht und neu Installlert 
werden mussen. Die Umschalteinheit der MeBgasbe- 
haiter bringt also den Vorteil einer hOheren Flexibilitat 
des GasabfQIIstandes und gestattet bei Venvendung 
gesteuerter Ventiie eine automatische Anpassung an 

25 die GrOBe der Produktgasflaschen. Daruberhinaus kOn- 
nen mehrere MeBgasbehaiter mit einer DruckmeBein- 
heit betrieben werden. statt einer MeBeinheit pro 
MeBgasbehaiter. 

[0024] Der automatische Gasabfullstand enthait 

30 vorzugsweise die Bestandtelle: eine Druckgasquelie fQr 
Haupt- und Nebengaskomponenten im Hoch- und Nie- 
derdruckbereich, geeignete RohrleitungsfQhrung fQr 
den ProzeB. pneumatisch betriebene Auf-TZu-Gasven- 
tile, einen oder mehrere MeBgasbehaiter zur MeBwert- 

35 aufnahme der reievanten Parameter (Druck und 
Temperatur, ggf. Analysengerate), eine Steuereinheit 
und pneumatische Gas-Regelorgane einschlieBlich der 
DrucWuftversorgungfurdie Pneumatik. Vorteilhaft sind 
die Druckgasquellen mit einem DruckmeBaufnehmer 

40 zur Fullstandskontrolle, z. B. uber die Erfassung des 
Druckgasflaschendruckes (Vordruck; z. B. am Druck- 
minderer), versehen. In der Regel enthait der AbfOII- 
stand eine Vakuumversorgung. Zur Vakuumerzeugung 
dient in der Regel eine Vakuumpumpe. Vorteilhaft ent- 

45 halt der Abfullstand eine Analyseneinrichtung zur 
Bestimmung der Gaszusammensetzung der fertigen 
Gemische am AbfQIIstand und der Gemischzusammen- 
setzung wahrend der Herstellung. Analyseeinrichtun- 
gen umfassen beispielsweise mindestens eine 

50 Gasprobeentnahmestelle und/oder mindestens ein 
Analysegerat wie Massenspektrometer, Gaschromato- 
graph (z. B. fur eine breitbandige Analyse) oder Irrfrarot- 
spektrometer (z. B. fur ein Monitoring einer einzelnen 
Gaskomponente). Der Abfullstand enthait vorteilhaft 

55 und besonders bevorzugt eine Wageeinrichtung zur 
gravimetrischen FQIImengenkontrolleADosierung von 
Gas Oder Gaskonponenten. Vorteilhaft sind ihi Gaslei- 
tungssystem zusatzllche Druckaufhehmer enthalten 
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(zum Beispiel zur Kontrolle der Gas-Haupt- und Gas- 
Nebenkomponenteneinspeisung: Gasquellen). Beson- 
ders vorteilhaft arbeitet der AbfQIIstand. insbesondere 
die Steuerung des Abfullstandes, mit einer Leseeinrich- 
tung fur Flaschenkennzeichnungsdatentrager an Druck- 
gasflaschen, zum Beispiel fur elektronische 
Datentrdger wie Transponder Oder lur Barcode-Kenn- 
zeichnung. Zum Beispiel mit Hilfe einer automatischen 
Leseeinrichtung fur Druckgasflaschen mit elektroni- 
schem Datentr^ger, einer Steuereinheit und der Mef3- 
gasbehdlter kann die Herstellung von Qasgemischen 
im AbfQIIstand vollstSndig automatlsiert werden. 
[0025] Der Fullstand enthdit vorteilhaft mechani- 
sche SIcherheitseinrichtungen wie RQckschlag- und 
Abblaseventile. 

[0026] Die Steuerung des Abfullstandes erlaubt 
eine automatische Einstellung/Auswahl der prozessre- 
levanten Gasleitungswege. 

[0027] Der AbfOllstand ist ausgelegt f Or die Herstel- 
lung fur ein breites Spektrum von Gasgemischtypen. z. 
B. bezugiich des Konzentrationsbereiches (ppm- bis 
Prozentbereich) oder Gemischtypen (z. B. Mehrkompo- 
nenten-Gemische aus den angeschlossenen Gasarten 
als Haupt- und Nebenkomponenten). Hieraus ergibt 
sich der Vcrteil, daB die Investition des Abfullstandes 
durch optimale Auslastung sehr wirtscliaftllch ist und 
sehr flexibel auf KundenauftrSge reagiert werden kann. 
[0028] Das automatlsierte Verfahren der Gasabful- 
lung Oder Gasgemischherstelluing umfaBt in der Regel 
folgende TeilprozeBschritte: 

AnschluB der Druckgasflaschen mit Dichtheitsprufung 
und Druckaufbau. eine sogenannte Kaltkondrtionierung 
der Druckgasflaschen zur Konditionierung der inneren 
Oberfldche und gasartspezifischen Konditionierung, 
einen Dosiervorgang einer oder mehrerer Gasneben- 
komponenten, einen Gasspulvorgang bei Komponen- 
tenwechsel der Gashauptkomponente oder 
Gasnebenkomponente, Dosiervorgdnge (z. B. der 
Dosiervorgang der Gashauptkomponente im Hoch- 
druckbereich). DruckgasflaschenabschluB- und - entla- 
stungsvorgange, einen 
QasabfQIIstandkonservierungszyklus. eine Mefigasbe- 
haiterkonditionierung. DichtheitsQberprufungsroutlnen 
des gesamten QasabfOllstandes. 
[0029] Das Steuerungsprogramm fur den Gasab- 
fullstand enthfttt vorteilhaft sogenannte Makros. Uber 
solche Makros kOnnen z. B. einzelne TeilprozeBschritte 
automatisch gefahren werden. 

[0030] Die Erfindung wird anhand der Zeichnung 
erlfiutert. 

[0031] Fig. 1 zeigt ein vereinfachtes Schema des 
automatisierten GasabfDIlstandes zur Gasgemischher> 
stellung. 

[0032] Das vereinfachte Schema in Fig. 1 zeigt 
nicht alle Absperr- urd Steuerventiledes GasabfDIlstan- 
des, da der Fachmann weiB. wo in den Gasleitungen fur 
eine gewunschte Funktion Ventile anzuordnen sind. 
Stellvertretend fOr eine oder mehrere Gasquellen wer- 



den als Beispiel zwei Gasquellen 1 und 2 gezeigt. Von 
der Gasquelle 1 wird beispielweise die Gashauptkom- 
ponente (Oder mehrere Gashauptkomponenten; Gas- 
komponenten mit grCBtern Mengenanteil des 
5 Gasgemisches) und von der Gasquelle 2 die Gasne- 
benkomponente (Oder mehrere Gasnebenkomponen- 
ten) in die Gasleitung eingespeist. Die 
-Gasnebenkomponenten konnen Qber eine Oder meh- 
' rere Druckgasflaschen eingespeist werden. Die Gas- 
w hauptkomponente oder Hauptkomponenten werden in 
der Regel aus einer zentralen Gaseversorgung einge- 
speist. Von der Gasquelle 1 , 2 gelangen die Gase Qber 
eine Rohrleitung zu den Absperrventilen 3 und 4, von 
dort uber die Gasleitung 5 zur Dosiereinheit 6 (z. B. 
IS Dosierventil oder Dosiereinheit wie In Fig. 2). Von der 
Dosiereinheit 6 fuhrt eine Gasleitung 7 zum "AbfQllre- 
chen". Der sogenannte Abfullrechen ist eine Verzwei- 
gung der Gasleitung, an dem die zu befullenden 
Druckgasflaschen (Produktgasflaschen) in der Regel 
20 uber AnschluBschl^uche angeschlossen werden. Stell- 
vertretend fOr die Produktgasflaschen werden die Pro- 
duktgasflaschen 10 und 11 gezeigt. Produktgasflasche 
11 steht auf der Wageeinrichtung (Waage) 13. Die 
Waage 13 dient zur gravimetrischen Fullstandskon- 
25 trolle, in der Regel bei der Abfullung der Hauptgaskom- 
ponente. Der AbfQIIstand enthdit vorteilhaft eine 
EInrichtung zur Datenubernahme (genannt Leseein- 
richtung), insbesondere zum Lesen druckgasflaschen- 
spezifischer Daten von einem DatentrSger an den 
30 Druckgasflaschen. Die Druckgasflaschen sind vorzugs- 
weise mit einem elektronischen Datentrager, z. B. 
Transponder, ausgerOstet. Vorteilhaft auch deren Posi- 
tion. Ausgehend von den druckgasflaschenspezif ischen 
Daten werden in der Steuereinheit entsprechende Pro- 
35 gramme aufgerufen. Das Lesegerat ist in der Regel mit 
der Steuer- und Oberwachungseinheit 20 verbunden. 
Die Steuereinheit 20 erhait von dem MeBwertaufneh- 
mer 19 (z. B. ein AD-Wandler) prozeBrelevante Daten 
wie Druck und Temperatur von den MeBeinrichtungen 
40 (z. B. 14, 15, 16, 17, 18) wShrend des Prozesses. Die 
Steuereinheit 20 dient vorzugsweise zur Steuerung aller 
Froze Bschritte der Gasabfullung.oder=Gasgemischher- 
stellung. Die Steuereinheit 20 erhdit z. B. vom Lesege- 
rdt, per Handeingabe und/oder von einer 
45 Produktdatenbank, die vorzugsweise mit der Steuerein- 
heit 20 online verbunden ist, einen Parametersatz. Der 
Parametersatz enthdit belspielsweise die Druckgasfla- 
schengrOBe und die herzustellende Gemischzusam- 
mensetzung. dazu welche Nebenkomponenten gefOIlt 
50 werden, welche Hauptkomponenten gefOllt werden und 
deren Relhenfolge. auBerdem die Parameter fOr die 
Kbndttionierzyklen, namlich den EvakuierdrucK die 
Anzahl der Spulzyklen und den SpQIgasdrucK die IQr 
die jeweilige Gaskonzentration zu wdhlenden Partlal- 
55 drucke, die uber die MeBgasbehdlter 12 gemessen wer- 
den. Als nachstes kommt der zu dosierende 
Hauptkomponentendruck bzw. alternativ dazu bei gravi- 
metrischer Oberwachung das zu dosierende Gasge- 
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wicht. Aus der Definition der 
Gasgemlschzusammensetzung werden gleichzeitig die . 
einzelnen VerfahrensprozeBschritte abgerufen. die die 
Steuerung entsprechend aufruft wie zum Beispiel Kon- 
ditionierzykien, Spulzyklen, Gasartwechsel und so wei- 5 
ter. Die fur die einzelnen ProzeBschritte relevanten 
GrOBen werden von z. B. dem MeBgasbehaiter 12 und 
deren DruckmeBaufnehmern 16 Oder den Druckauf- 
nehnnern 17 Im Fullstand uber die MeBwertaufnahme 
19 (in der Regel Analog-Digital-Wandler) dem FQIl- 10 
standsrechner in der Steuerelnlneit 20 zugefohrt. Die 
Steuereinheit 20 stellt uber die Regelorgane die ent- 
sprechenden GrOBen ein. so daB aile Prozesse ent- 
sprechend auf ilire Sollwerte eingeregelt und eingestellt 
werden. Der Verlahrensablauf wird vorteiliiaft uber is 
unterschiedliche Prograrhmpakete fOr verschiedene 
TeilprozeBscliritte gesteuert. 

[0033] Rgur 2 zeigt schematisch eine bevorzugte 
Dosiereinlieit 6 fOr die Dosierung von Gasen im Hocli- 
druck, Niederdruck Oder im Vakuum. Die gezeigte 20 
Dosiereinheit 6 enthait die Ventile 21 . 22. Es kCnnen 
aber auch mehr als zwei Ventile eingesetzt werden (z. 
B. drei oder vier parallel angeordnete Ventile). Die Ven- 
tile sind Auf/Zu-Ventile (z. B. Pneumatikventlle). Die 
Ventile 21 . 22 sind gleichartig oder unterscheiden sich 25 
durch verschiedene Bohrungen (Querschnitte des 
Gaseweges). Durch Kombinatlon verschiedener Schalt- 
zustande der Ventile 21 und 22. d. h. 21 =Auf/22=Zu. 
21=Zu/22= Auf Oder 21=Auf/22=Auf. werden unter- 
schiedliche Leitwerte erzeugt. Dadurch ist eine einfache 30 
und schnellere Dosierung eines Gases mOglich (ohne 
Hysterese. ohne Einlaufverhalten). Die Dosiereinheit 
besitzt einen Gaseingang 5 und einen Gasausgang 7. 
[0034] Fig. 3 zeigt ein Schema einer Umschaltein- 
heit mit zwei MeBgasbehSltern 12 und 12\ Durch die 35 
gezeigte Anordnung kann durch entsprechende 
Ansteiierung der Ventile der MeBgasbehdlter ausge- 
wahit werden, der der DruckgasflaschengrOBe der Pro- 
duktgasflaschen entspricht. z, B. MeBgasbehaiter 12 
gleich 50 Liter-Behaiter und MeBgasbehaiter 12' gleich 40 
10 Liter-Behaiter. Der AnschiuB des richtlgen MeBgas- 
behaiters erfolgt ohne Ummontierung eines neuen 
MeBgasbehaiters durch Schaltung der Ventile 23, 24 
und 25. 27. Auf diese Weise kann bei Fullung von 50 
Liter-Produktgasflaschen ein entsprechender 50 Liter- 45 
MeBgasbehaiter und bei 10 Liter-Produktgasflaschen 
ein 10 Liter-MeBgasbehalter geschaltet werden. Uber 
die Ventile 26 und 28 kann die DruckmeBeinrichtung 16 
Oder 16' zugeschaltet werden. z. B. DruckmeBeinrich- 
tung 16 fur einen NIederdruck-MeBbereich und Druck- so 
meBeinrichtung 16' fur einen MitteWruck- oder 
Hochdruck-MeBbereich. Es werden debet vorteilhaft 
unterschiedliche MeBgerStetypen eingesetzt. z. B. 
empfindliche Niederdruck-MeBgerate. die durch Hoch- 
druck zerstOrt werden wurden und durch entspre- 55 
chende Schaltung der Ventile vor Hochdruck geschutzt 
werden. 

[0035] Die Anordnung mit den MeBgasbehaitern 12 



und 1 2' wird vorteilhaft in den Abfullstand von Fig. 1 
integriert (paralieler AnschiuB zu den Produktgasfla- 
schenlO, 11). 

[0036] Fig. 4 zeigt eine vortellhafte Ventilanordnung 
im Gasweg zur gesteuerten Probeentnahme aus den 
gefOllten Druckgasflaschen. z. B. der gefOllten Druck- 
gasflasche 10, und Probenzufuhrung zu einer Analyse- 
einrichtung 18 fur die Endkontrolle bei der Befullung. 
Die gezeigte Ventilanordnung ist vorteilhaft in dem Gas- 
fOllstand in Fig, 1 integriert. Bei gefiffnetern Ventil 29 
und geschlossenem Ventil 30 wird die Druckgasf lasche 
10 uber die Gasleitung 7 befullt. Nach beendeter Beful- 
lung der Druckgasf lasche wird zur Analyse der Gaszu- 
sammensetzung fOr die Endkontrolle Ventil 29 
geschlossen und Ventil 30 gefiffnet. Von der Druckgas- 
f lasche 10 wird Ober den Gasleitungsweg mit Ventil 30 
Gas der Analyseeinrichtung 18 zugefOhrt. Die Analyse- 
einrichtung kann eine zentrale Analyseeinrichtung oder 
eine zusatzliche Analyseeinrichtung sein. Die gezeigte 
Anordnung gestattet eine vollautomatische Durchfuh- 
rung der Endkontrolle der Gaszusammensetzung in 
den befullten Druckgasflaschen. 
[0037] Fig. 5 zeigt eine Anordnung von einer zu 
befullenden Druckgasflasche 11 (Produktgasf lasche) 
auf der Waage 1 3 (gravimetrische Gasabfullung), wobel 
die Druckgasflasche 1 1 uber einen horizontalen, flexi- 
bien Fullschlauch 32 mit dem fest Installierten Gasver- 
teilerrohr 31 verbunden ist. Der Fullschlauch hat 
vorzugsweise den gleichen Innendurchmesser (Leit- 
wert) wie bei den anderen Produktgasflaschen. Danfiit 
ergibt sich ein gleiches zeitliches Fullverhalten bei den 
Druckgasflaschen, was bisher nicht mCglich ist. Durch 
die horizontale Anordnung des Fullschlauches 32 wird 
eine Verfaischung des Wageergebnisses durch Druck- 
oder Biegekratte, die bei der Druckbeaufschlagung (das 
heiBt bei der Gasabfullung) entstehen, vermieden. Als 
Fullschlauch 32 wird beispielsweise ein Edelstahl-Well- 
schlauch fur 200 bar mit einer Nennweite von z. B. 6 
mm (z. B. Typ Turboflex. Hersteller: BerghOfer; Kassel) 
verwendet. 
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Analyseeinrichtung (1 8) f Or eine automatische End- 
PatentansprOche 20 kontrolle der Gaszusammensetzung in den fertig 

befOllten Druckgasflaschen aufweist. 

1 . Gasabfuilstand, enthaltend mindestens einen MeB- 

gasbehdlter (12). 12. Gasabfullverfahren mit manometrischer Dosierung 

von einem Oder mehreren Gasen, dadurch gekenn- 

2. Gasabfuilstand nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 25 zeichnet. daB ein MeBgasbehaiter (12) zur Druck- 
zeichnet daB der Gasabfuilstand steuerbare und Temperaturerfassung eingesetzt wird. 
Absperrorgane (3, 4, 21 . 22) und eine Steuer- und 

Ubenvachungseinheit (20) enthdit. 13. Gasabfullverfahren nach Anspruch 12. dadurch 

gekennzeichnet, daB das Verfahren gesteuert 

3. Gasabfuilstand nach Anspruch 1 Oder 2. dadurch 30 durchgefuhrt wird. 
gekennzeichnet, daB der Gasabfuilstand eine Gas- 

dosiereinheit (6) enthdit. die mindestens zwei Auf- 
/Zu-Ventile (21. 22) enthait. 

4. Gasabfuilstand nach einem der Anspruche 1 bis 3, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB der Gasabfuilstand 
eine Wdgeeinrichtung (13) mit horizontal angeord- 
netem Fullschlauch (32) enthdit 

5. GasatDfulistand nach einem der Anspruche 1 bis 4, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB der Gasabfuilstand 
mindestens zwei umschallbare MeBgasbehditer 
(12, 12*) verschiedeherArt odeH^^ 

6. Gasabfuilstand nach einem der Anspruche 1 bis 5, 4S 
dadurch gekennzeichnet. daB an dem MeBgasbe- 
hditer (12, 12*) eine DruckmeBeinheit (16), eine 
TemperaturmeBeinheit (14) oder eine Analyseein- 
richtung (1 8) angeordnet ist. 

so 

7. GasabfOllstand nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet. daB der GasabfOllstand 

. mindestens zwei umschaltbare MeBgasbehditer 
(12. 12') enthalt, die mit mindestens einer Druck- 
meBeinheit (16) schallbar verbuhden sind. 55 

8. GasabfOllstand nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet. daB der GasabfOllstand 
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besondere eine Gasdosiereinheit 6, die mindestens 
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zontal angeordnetem Fullschlauch 32. Vorteilhaft ent- 
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